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"Verfahren zur Regelung einer von einem elektromotorisch an- 
qetrieb enen Exzenter b etatiaten Membra n- oder Kolbenpumpe 1 ' 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung einer von 
einem elektromotorisch angetriebenen Exzenter iiber einen 
Stoflel oder ein Pleuel betatigten Membran- oder Kolbenpumpe. 

Merabran- oder Kolbenpumperi finden zum Dosieren von Flussig- 
keiten mit unterschiedlichen Eigenschaf ten Verwehdung. Dabei 
sind je nach Anwendungsbereich unterschiedliche Anforderungen 
an das Pumpenverhalten zu stellen, urn eine moglichst genau 
bestimmte Menge des Dosiermediums zeitlich weitestgehend 
konstant abzugeben. 

Die Pumpen werden iiber einen Exzenter von einem Elektromotor 
angetrieben, so dass dessen Rotationsbewegungen in lineare Be- 
wegungen der Pumpenmembran bzw. des Pumpenkolbens umgesetzt 
werden. Bei einer Umdrehung des Exzenter s findet ein Drucktakt 
mit Abgabe des Dosiermediums z.B. in eine Dosierleitung statt, 
sowie ein Saugtakt, bei dem das Dosiermedium aus einem Vor- 
ratsbehalter oder dgl. angesaugt wird. 

Im Stand der Techhik zum Antrieb verwandtd Elektromotoren 
schlieflen eine Reihe von Typen ein, insbesondere mechanisch 
kommutierte Motoren, Synchron- und Asynchrormfotoren sowie 
Schrittmotoren . 



Dabei weisen die meisten dieser Antriebe fur den jeweiligen 
Anwendungszweck ungunstige Nachteile auf . Mechanisch kommu- 
tierte Motoren unterliegen einem hohen mechanischen Verschleifi 
und sind deshalb fur Pumpen mit sehr langen Lebensdauern unge- 
eignet . ? 

Synchronmotoren weisen einen ungiinstigen Drehmomentverlauf 
auf, der bei zu starker Belastung zum Abriss des Kraftschlus- 
ses fiihrt. Auch das Anlaufverhalten ist fur den vorliegenden 
Zweck ungiinstig. Asynchronmotoren ■ haben eine belastungsabhah- 
gige Drehzahlkurve, was fiir eine mengengenaue Dosierung nega- 
tiv ist. Die Drehzahl von Synchron- bzw. Asynchronmotoren ist 
von der Frequenz der anliegenden Spannung abhangig, so dass 
zur Regelung der Drehzahl elektronische Frequenzumrichter not-. 
wendig sind. 

Besondere Schwierigkeiten ergeben sich f wenn die Pumpe mit we- 
niger als ihrer maximalen Dosierleistung betrieben werden 
soli, was zur genauen Dosierung bei vielen Anwendungen uner- 
lasslich' ist. Im Stand der Technik werden hierzu verschiedene 
Verfahren eingesetzt. So ist es moglich, durch Begrenzung der 
Auslenkung der Pumpenmembran bzw. des Kolbens eine Reduzierung 
der geforderten Menge des Dosiermediums zu erreichen. Dabei 
lauft derExzenter fur einen Teil seiner Umdrehung frei uhd. 
bewegt nur wahrend eines mehr oder weniger groBen Bereiches,. 
urn den vorderen Totpunkt die Membran bzw. den Kolben. Dieses 
Verfahren weist insbesondere den Nachteil auf, dass der Kolben 
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bzw. die Membran je nach Forderleistung kurzzeitig sehr stark 
beschleunigt wird, was zu grofien Druckstofieri in den Dosierlei- 
tungen fiihrt und das Dosierverhalten negativ beeinflusst. Ana- 
log dazu wird das Ansaugverhalten wahrend des Saugtaktes ver- 
schlechtert, was bei etwaigen Luf teinschlussen in der Ansaug- 
leitung und bei kleinen Pumpenkopfen das Ansaugverhalten der 
Pumpe verschlechtert . 

Eine weitere Variante zur Reduzierung des For dervo lumens ist 
die Puls-Pausen-Steuerung. Hier wird ein Dosierzyklus komplett 
durchlaufen und im Anschluss abhangig vpn der gewiinschten For- 
dermenge eine Dosierpause eingelegt, die so bemessen ist, dass 
sich im zeit lichen Mittel die gewiinschte Fordermenge ein- 
stellt. Nachteilig hierbei sind die bei geringen Fordermengen 
auftretenden, sehr langen Pausen, die zu einer unakzeptablen 
Vermischung des Dosiermediums in der Rohrleitung bzw. im Tank 
fiihren konnen und auflerdem ein sehr ungleichmaBiges Forderver- 
halten mit sich bringt. 

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung der Dosiermenge bie- 
tet die Drehzahlsteuerung des Antriebsmotors . Hier laflt sich 
die Fordermenge durch die Beeinf lussung der Kolben- bzw. Mem- 
brangeschwindigkeiten anpassen. Eine entsprechende Verlangsa- 
mung des Antriebes und damit der Membran fiihrt zu einer Redu- 
zierung der geforderten Menge am Dosiermedium pro Zeit. Pro- 
blematisch hierbei ist unter Umstanden die gleichzeitige Ver- 
langerung des Saugtaktes bei einer gewiinschten Verleingerung 



des DJcucktaktes , da sich hierdurch das Ansaug- und Forderver- 
halten, besonders bei hochviskosen Medien, verschlechtert . 

Die DE 198 23 156 Al der Anmelderin beschreibt zur Vermeidung 
dieses Problemes ein Verfahren zum Betrieb einer Dosierpumpe 
mit einem Asynchronmotor. Dabei wird die Drehzahl des Asyn- 
chronmotors ' wahrend des Drucktaktes entsprechend der gewunsch- 
ten Dosierleistung reduziert. Wahrend des Saugtaktes hingegen 
wird die Drehzahl erhoht, um einen moglichst kurzen S&ugtakt 
zu erreichen und dadurch auch die Pausen zwischen den.Dxuck- 
takten zu verkurzen. Nachteilig an diesem Verfahren ist die 
durch die Verwendung eines asynchronen Motors hotwendige auf- 
wendige Systemgestaltung r die zur Drehzahilregelung des Asyn- 
chronmotors einen Frequenzumrichter erfordeirt sowie externe 
Sensor ik, um die Drehzahl des Motors zu uberwachen und zu re- 
geln, um die durch die lastabhangige Drehzahlkurve bedingte 
Abweichung zu kompensieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es demzufolge, ein Verfahren zur Re- 
gelung einer von einem elektromotorisch angetriebenen Exzenter 
iiber einen Stoflel oder Pleuel betatigten Membran- oder Kolben- 
pumpe zu schaf fen, das eine moglichst genaue und konstante Ab- 
gabe von Dosiermedien ermoglicht, bei gleichzeitig einfachem 
Systemauf bau . 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs bezeichne- 
ten Art dadurch gelost, dass zur Forderung eines etwa konstan- 
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ten Volumenstromes des Dosiermediums die Membran Oder der Kol 
ben der Pumpe wahrend des Drucktaktes mit etwa konstariter Ge- 
schwindigkeit durch den Antrieb des Exzenters unter Beriick- 
sichtigung der Exzenterlage bewegt wird. 

Die von einem mit konstanter Geschwindigkeit rotierenden, 
kreisf ormigen Exzenter angetriebene Membran bzw. Kolbenanord- 
nung weist ein sinus f ormiges Geschwindigkeitsprof il auf. Vom 
hinteren Totpunkt aus wird die Membran beschleunigt, erreicht 
bei einer Viertelumdrehung die hochste Geschwindigkeit des 
Drucktaktes und wird bis zum vorderen Totpunkt des Exzenters 
wieder langs aider , von wo aus sie dann in den Saugtakt uber- 
geht, der ebenfalls aus einer schneller werd^nden Membran bis 
zu ihrem Maximum bei halbem Saugtakt und dem anschliefienden 
Abbremsen bis in den hinteren Totpunkt des Exzenters besteht. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren wird nun wahrend des 
Drucktaktes die Geschwindigkeit des Exzenters so geregelt r 
dass anstatt des nichtlinearen sinusf ormigen Geschwindigkeits 
profiles ein moglichst gleichf ormiges , konstantes Geschwindig 
keitsprofil entsteht, Dazu muss der Exzenter am Anfang des 
Drucktaktes stark beschleunigt werden und bis zur Mitte des 
Drucktaktes auf einen Minimalwert abgebremst' werden, von wo 
aus der Exzenter wieder beschleunigt wird, un^ in der Nahe des 
vorderen Totpunktes wieder eine maximale Geschwindigkeit auf- 
zuweisen. Durch eine derartige Regelung der Exzervtergeschwin- 
digkeit resultiert eine lineare . Membran bzw. Kolbengeschwin- 



- 7 - 



digkeit von im wesentlichen konstanter Hohe. 

Durch diese annahernd konstante Membrangeschwindigkeit wahrend 
des Drucktaktes wird das Dosiermedium gleichmaJiig abgegeben, 
was auch bei hochviskosen Medien zu einem sehr vorteilhaf ten 
und genauen Dosierverhalten fiihrt. Auch bei. sehr geringen Do- 
sierleisturigen laflt sich so ein gutes Forderergebnis errei- 
chen. 

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
spriichen. So ist eine Ausgestaltung des Verfahrens dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Antrieb den Exzenter wahrend des Druck- 
taktes mit einem Drehgeschwindigkeitsprof il antreibt, das die 
vom Exzenter eingepragte zeitlich cosinusf ormige Kolben- oder 
Membranbewegung kompensiert . 

Auflerdem kann vorgesehen sein, dass das Geschwindigkeitsprof il 
des Antriebes im Drucktakt wahrend der Phase der konstanten 
Membrangeschwindigkeit etwa die Form 

2 2 
co(t) = ; x (1 - (- x t + l) 2 )- 1/2) 

T D . T D ■ 

aufweist • 

Die vorstehende physikalisch kprrekte Formel ^fiir die Kompensa- 
tion der cosinusf 6rmigen Kolben- oder Membranbewegung ergibt 



sich aus der Transformation der linearen Bewegung liber die 
arccos-Funktion und der anschlieflenden Dif f erenziation . Fiir 
Antriebe mit zusatzlicher Querbewegung (Pleuel) ergibt sich 
eine ahnliche Formel. 

Fiir die praktische Cosinuskompensation kann obige Formel, je 
nach akzeptierter Nichtlinearitat der Dosieru/ig, durch eine 
vereinfachte oder ahnliche Formel angenahert werden. 

Die dargestellte Exzenter-Winkelgeschwindigkeit fiihrt, abgese- 
hen von dem Beginn bzw. Ende eines Drucktaktes zu einer 
konstanten Membrangeschwindigkeit . T D stellt dabei die Lange 
des Drucktaktes dar, wobei die maximale Membranauslenkung auf 
1 normiert ist . 

Moglich ist auch, dass der Antrieb den Exzenter wahrend des 
Saugtaktes mit einem anderen Geschwindigkeitsprof il , insbeson- 
dere mit konstanter und/oder erhohter Geschwindigkeit bewegt 
wird . 

Es ist wiinschenwert, die Saugtakte moglichst kurz zu halten, 
Dabei ist es je nach Dosiermedium nicht unbedingt erforder- 
lich, eine moglichst konstante Druckverteilung wahrend des 
Saugtaktes zu erreichen. Deshalb kann am Ende des Drucktaktes, 
wenn die Rotationsgeschwindigkeit des Exzenters, wie bereits 
beschrieben, am grofiten ist, konstant'mit dieser Geschwindig- 
keit weiter gefordert werden, was in einem kurzen Saugtakt mit 
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sinusformiger Membrangeschwindigkeit resultiert. Mit dieser 
erhohten Geschwindigkeit kann anschlieBend der nachste Druck- 
takt eingeleitet werden, was letztendlich zu einem guten 
Systemverhalten fiihrt und die mechanischen Bauteile der Pumpe 
schont . 

Besonders bei hoherviskosen Dosiermedien kann aber eine mog- 
lichst konstante Druckverteilung auch wahrend des Saugtaktes 
wunschenswert sein, so dass statt einer konstanten Rotation 
des Exzenters ein Rotationsgeschwindigkeitsprof il ahnlich zu 
dem des Drucktaktes gewahlt wird, wobei unter Urastanden eine 
hohere Membrangeschwindigkeit und damit verkiirzte Saugtakt- 
lSnge eingestellt wird. 

Vorteilhaft ist es, dass der geforderte Volumenstrom des Do- 
siermediums kurz vor Ende des Drucktaktes zur Kompensation der 
Dosierlucke wahrend des Saugtaktes erhoht wird. 

Weiterhin ist vorteilhaft vorgesehen, dass als Antrieb ein EC- 
Motor mit integrierten Rotorpositionssensbren verwendet wird. 

t 

EC-Motoren (elektronisch kommutierte Motoren) bieten eine Rei- 
he von Vorteilen. Aufgrund der biirstenlosen elektronischen 
Kommutierung sind sie sehr langlebig und verschleiBarm, was 
bei Dosierpumpen mit Lebensdauern von iiber 10.000 Stunden 
wichtig ist. Zudem weisen sie meist integrierte Sensoren fur 
die Rotorposition auf, deren Signal auch zur Regelung der 
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Exzenterposition nach dem vorgeschlagenen Verfahren benutzt 
werden kann und so die Gesamtsystemkosten reduziert. Durch die 
hohe Dynamik der EC-Motoren lassen sich auBerdem die schnellen 
Drehzahlanderungen sehr gut erreichen, die fur das vorgeschla- 
gene Verfahren notig sind. 

Eine Ausgestaltung des Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, 
dass zur Regelung der Exzentergeschwindigkeit die Exzenterpo- 
sition von einem Sensor erfasst und/oder aus int Antrieb be- 
findlichen Positionssensorsignalen berechnet wird. 

Neben einer Steuerung der Exzenterposition und damit der Mem- 
branauslenkung ist es beim vorgeschlagenen Verfahren unter Um- 
standen sinnvoll, eine Positionsregelung zu realisieren, um 
das Dosierverhalten der Purape zu verbessern, insbesondere, da 
die nStige Rotationsgeschwindigkeit des Exzenters von seiner 
aktuellen Position abhangig ist. So lai3t sich durch Messung 
und Berucksichtigung der Exzenterlage die gewiinschte moglichst 
konstante Membrangeschwindigkeit genauer erreichen. Dabei ist 
es entweder moglich, die Exzenterposition direkt'zu messen 
Oder auf Positionssignale zuruckzugreifen, die von den im An- 
trieb befindlichen Sensoren zur Verfiigung gestellt werden oder 
die Linearbewegung des Stoflels oder des Pleuels zu erfassen. 

Die. Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnungen naher er- 
lSutert. Diese zeigt in 
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mit dem erfindungs- 
gemaflen Verfahren betriebenen Membranpumpe , 

Fig. 2 ein Diagramm, der mit dem erf indungsgdmalien Verfahren 
erreichten Membran- bzw. Kolbenauslenkung sowie dem 
Volumenstrom des Dosiermediums sowie in 

Fig. 3 ein Diagramm des Exzenterdrehwinkels und seiner Dreh- 
winkelanderung. 

Mit einer mit dem erf indungsgemaBen Verfahren betriebenen Mem- 
branpumpe 1 wird ein zu dosierendes Medium, das aus einem 
nicht naher dargestellten Vorratsbehalter , der iiber eine 
Schlauchverbindung mit einer Ansaugof f nung 2 der Membranpumpe 
1 verbunden ist, iiber eine Abgabeof f nung 3 . art einen hieran an- 
geschlosseiien, ebenfalls nicht naher dargestellten Dosier- 
schlauch abgegeben. Der Pumpvorgang wird durch eine Membran 4 
bewirkt, die von einem Stoflel 5 linear verschoben wird. 

Der StoJiel 5 wird von eihem kreisf ormigen Exzenter 6 bewegt, 
so dass die Rotationsbewegung einer Antriebsachse 7 , die mit 
dem Exzenter 6 kraf tschlussig verbunden ist, vom Stoflel 5 in 
eine Vor- und Zuruckbewegung der Membran 4 umgesetzt wird. 

Die Achse 7 wird iiber ein Getriebe 8 von .einem elektronisch 
kommutierenden Motor 9 angetrieben. Eine .Mptqrsteuerung 10 ist 
mittels Motoranschlussen 10a mit dem Motor 9 verbunden und be- 
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inhaltet die zum Betrieb notwendige Leistungselektronik sowie 
eine Lageregelungsschaltung. Am Motor 9 befinden sich Rotorla- 
gesensoren 11, die iiber Steuerleitungen 11a die aktuelle Lage 
des Rotors an die Motorsteuerung 10 iibermitteln, die davon ab- 
hangig den Stromfluss zum Motor 9 steuert. Dabei wird durch 
die Motorsteuerung 10 abhangig von der durch die Sensoren 11 
ruckgemeldeten Rotorlage die entsprechenden Phasen des Motors 
9 so unter Strom gesetzt, dass sich ein Drehfeld im Inneren 
des Motors ergibt, das den Rotor kontinuierlich in Drehung 
versetzt. Durch dieses elektronisch erzeugte ' Drehfeld kann auf 
eine mechanisch bewirkte Kommutierung der Phasen des Motors 
verzichtet werden. Durch diese Regelung wird der Motor 9 ohne 
Lastabhangigkeiten oder Drehmomentschwingungen mit der ge- 
wiinschten Drehzahl betrieben. 

Die Motorsteuerung 10 wird von einem Netzteil 12 tiber Energie- 
leitungen 12a mit Energie versorgt . Das Netzteil 12 mittels 
Versprgungsleitungen 13a wird an einem der iiblichen offentli- 
chen Stromnetze 13 betrieben. 

Die Lage des Exzenters 6 wird von einem Lagesensor 14 erfasst, 
dessen Lagesignal iiber Signalleitungen 14a an eine Lagesteue- 
rung 15 ubermittelt wird. 

Die Lages teuerung 15 wird ebenfalls uber Energieleitungen 12b 
vom Netzteil 12 mit Energie versorgt. Der .Lages teuerung 15 
werden uber eine Datenleitung 16 Steuersignale, mit der ange- 
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forderten Menge des Dosiermediums zugeleitet. Abhangig von der 
vom Sensor 14 gemessenen Lage des Exzenters 6 und der iiber die 
Leitungen 16 iibermittelten zu dosierenden Menge des Dosierme- 
diums berechnet die Lagesteuerung 15 die aktuelle notige Dreh- 
zahl fiir den Motor 9 und iibermittelt sie iiber die Steuerlei- ' 
tung 15a art die Motorsteuerung 10. Diese stellt abhangig von 
den durch die Rotor lagesensoren 11 gemessenen Lage des Rotors 
im Motor 9 iiber die Motoranschlusse 10a das Drehfeld so. ein, 
dass die angeforderte Drehzahl vom Motor 9 enreicht wird. Uber 
das Getriebe 8 und die Achse 7 wird so der Exzenter 6 entspre- 
chend der eingestellten Menge des Dosiermediums bewegt . So 
entsteht ein geschiossener Regelkreislauf , mit dem sich die 
vom Exzenter 6 uber den Stoflel 5 bewirkte Auslenkung und Ge- 
schwindigkeit der Membran 4 genau regeln lai5t . 

Das von der Lagesteuerung 15 in Verbindung mit der Motorsteue- 
rung 10 uber Antrieb, Getriebe und Exzenter bewirkte Profil 
der Membranauslenkung und des dadurch result ierenden Volumen- 
stromes des Dosiermediums ist in Fig. 2 naher dargestellt. 

Die Kurve 17 stellt dabei den Verlauf der Membranauslenkung im 
Laufe eines Dosierzyklus dar. Die Dauer eines kompletten Do- 
sierzyklus ist dabei auf die Lange 2 normiert . Die Membranaus- 
lenkung kann dabei vom hinteren Totpunkt des Exzenters 6 bei 
-1 uber die Neutralstellung bei einer halben bzw. Dreiviertel- 
Umdrehung des Exzenters 6 bis in den vorderen Totpunkt bei +1 
variieren. 
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Die Membranauslenkung eines erf indungsgemafi geregelten Dosier- 
zyklus beginnt im hinteren Totpunkt 18. Der Exzenter 6 startet 
mit einer maximalen Rotationsgeschwindigkeit , womit die Mem- 
bran den Beginn einer cosinusf ormigen Bewegung ausfiihrt, die 
in der angedeuteten Kurve 19 dargestellt ist. Diese entspricht 
dem Verlauf der Membranauslenkung, weiin der Exzenter 6 
konstant mit der Maximalgeschwindigkeit rotieren* wiirde. Unmit- 
telbar nach dieser kurzen Anlaufphase wird die Exzenter-Rota- 
tionsgeschwiridigkeit aber reduziert, und. zwar genauso, dass 
die Membranauslenkung 17 etwa einen linearen Verlauf 1 hat, die 
Membran wird also mit konstanter Geschwindigkeit bewegt, Der 
Exzenter 6 erreicht seine minimale Rotationsgeschwindigkeit 
nach einem halben Drucktakt bei ei.ner Zeit von 0,75. Im weite- 
ren Verlauf wird er wieder beschleunigt bis hin zum vorderen 
Totpunkt 20, bei dem der Exzenter 6 wiederum mit einer maxima- 
len Geschwindigkeit rotiert, womit sich der Verlauf der Mem- 
branauslenkung der Kurve 21 annahert, die entstunde, wenn der 
Exzenter 6 konstant mit maximaler Rotationsgeschwindigkeit be- 
trieben wird. Nach Uberschreiten des vorderen Totpunktes 20 
beginnt der Saugtakt, bei dem die Membran 4 zuruckgezogen wird 
und neues Dosiermedium aus der Ansaugleitung 2 in die Pumpen- 
kammer einsaugt. Urn den Saugtakt moglichst kurz zu halten, 
wird dieser mit "maximaler Exzenter-Rotationsg'eschwindigkeit 
durchgefiihrt, so dass der Verlauf der Membranauslenkung mit 
der zweiten Halfte der Cosinus-Schwingung 21 bis zum Erreichen 
des "hinteren Totpunktes 18 bei der maximalen negativen Mem- 
branauslenkung bei -1 ubereinstimmt . Jn diesem Totpunkt wird 
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die Membran entweder gestoppt oder es wird ein weiterer Do- 
sierzyklus mit einem Drucktakt analog zu dem vorherigen einge- 
leitet. ^ 

Der Verlauf des Volumenstromes. des Dosiermediums ist in der 
Kurve 22 dargestellt. Bei Beginn des Drucktaktes steigt der 
. Volumenstrom in der Einschwingphase 2 3 schnell bis auf seinen 
Soll-Wert an. Im Interverall mit konstanter Membrangeschwin- 
digkeit wird ein konstanter Volumenstrom vom Anschluss 3 in 
die Dosierleitung 2 abgegeben. Am Ende des Drucktaktes 24 
fallt der Volumenstrom am Anschluss 3 relativ schnell auf Null 
ab und es beginnt der Saugtakt . Der Volumenstrom des angesaug- 
ten Mediums am Anschluss 2 weist hier durch den cosinusformi- 
gen Verlauf der Membranauslenkung einen sinus ? f ormigen Verlauf 
auf. 

Die Lange des Drucktaktes im Verhaltnis zum Saugtakt ist fur 
das Dosierverhalten der Pumpe wichtig. Generell ist es Wiin- 
schenswert, den Saugtakt moglichst kurz zu halten und die Lan- 
ge des Drucktaktes zu maximieren. Die Grofie des Volumenstromes 
• und damit die gefordeirte Menge an Dosiermedium pro Zeit ist 
von der Rotationsgeschwindigkeit des Exzenters 6.abhangig. 

Den Verlauf einer Exzenter-Rotation wahrend eines erf indungs- 
gemafl geregelten Drucktaktes ist in Fig. 3 naher dargestellt. 
In dem Diagramin ist die Lange eines Drucktaktes auf 1 nor- 
miert, wobei der Verlauf der Rotationsgeschwindigkeit als 
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Drehzahl in der Kurve 25 und der Verlauf des Exzenterwinkels 
in der Kurve 26 aufgetragen ist . 

Bei Beginn des Drucktaktes startet der Exzenter mit maximaler 
Drehzahl und wird dann abgebremst, bis er bei der Halfte des 
Drucktaktes seine minimale Drehgeschwindigkeit erreicht, ura 
dann in der zweiten Halfte des Drucktaktes wieder schneller zu 
werden, bis er zum Ende des Drucktaktes wieder die maximale 
Rotationsgeschwindigkeit auf weist . Dieses ist auch im Verlauf 
des Drehwinkels in der Kurve 26 erkennbar. 

Natiirlich ist die Erfindung nicht auf das vorstehende Beispiel 
beschrankt, sondern kann in vielfaltiger Hinsicht abgewandelt 
werden, ohne den Grundgedanken zu verlassen. So laflt sich bei- 
spielsweise eine Regelung ahnlich des Drucktaktes auch fur deh 
Saugtakt verwenden, so dass hier ebenf alls eine konstante F6r- 
dermenge des Dosiermediums erreicht wird, was insbesondere bei 
hochviskosen bosiermedien sinnvoll sein kann. Eine weitere Ab- 
wandlung besteht darin, dass kurz vor Ende des Drucktaktes die 
Exzentergeschwindigkeit und damit die geforderte Dosiermenge 
pro Zeit kurzzeitig erh6ht wird, um die Dosierlucke wahrend 
des Saugtaktes mit der zuvor erhdhten Dosiermenge zu kompen- 
sieren. Weiterhin kann es sinnvoll sein, auf den Sensor zur 
Messung der Exzenterlage zu verzichten und die Lage des Exzen- 
ters aus der gemessenen Rotorlage zu berechnen. Lediglich die 
Nulllage des Exzenters ist dann zu erfassen. 
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Patentanspriiche : 

Verfahren zur Regelung einer von einem elektromotorisch ange- 
triebenen Exzenter iiber einen Stofiel oder ein Pleuel betatig- 
ten Membran- oder Kolbenpumpe, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Forderung eines etwa konstanten Volumenstromes des 
Dosiermediums die Membran oder der Kolben de:q Pumpe wah'rend 
des Drucktaktes mit etwa konstanter Geschwindigkeit durch den 
Antrieb des Exzenters unter Beriicksichtigung der Exzenterlage 
bewegt wird. 

Verfahren nach Anspruchl, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Antrieb den Exzenter wahrend des Drucktaktes mit 
einem Drehgeschwindigkeitsprof il antreibt, das die vom Exzen- 
ter eingepragte zeitlich cosinusformige Kolben- oder Membran- 
bewegung kompensiert 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass das Geschwindigkeitsprof il des Antriebs im Drehtakt wah- 
rend der Phase der konstanten Membrangeschwindigkeit etwa die 
Form 

2 2 
<»(t) = x (1 - (- x t + .l) 2 )-* /2) 
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aufweist . 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Antrieb den Exzenter wahrend des Saugtaktes mit einem 
anderen Geschwindigkeitsprof il, insbesqndere mit koristanter 
und/oder erhohter Geschwindigkeit bewegt. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der geforderte Volumenstrom des Dosiermediums kurz vor 
Ende des Drucktaktes zur Kompensation der Dosierliicke wahrend 
des Saugtaktes erhoht wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Antrieb ein EC-Motor , vorzugsweise mit integrierten 
Rotorpositionssensoren, verwendet wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Regelung der Exzentergeschwindigkeit? die Exzenterpo- 
sition von einem Sensor erfasst und/oder aus im Antrieb be- 
f indlichen Positionssignalen berechnet wird. 
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Zusammenf as sung: 

Mit einem Verf ahren zur Regelung einer von einem elektromoto- 
risch angetriebenen Exzenter . iiber einen Stoflel oder Pleuel.be- 
tatigten Membran- oder Kolbenpumpe soil eine Losung geschaffen 
werden, rait dem eine moglichst konstante Abgabe von Dosierme- 
dien ermoglicht wird bei gleichzeitig einfachem Systemauf bau . 

Cries wird dadurch erreicht, dass zur Forderung eines etwa 
konstanten Volumenstromes des Dosiermediums die Membran oder 
der Kolben der Pumpe wahrend des Drucktaktes mit etwa konstan- 
ter Geschwindigkeit durch den Antrieb des' Exzent^rs unter Be- 
riicksichtigung der Exzenterlage bewegt wird. * 
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